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ABSTRAK 
Rendy Dwi Septian, NIM : I0313082. PENGEMBANGAN MODEL CLOSED 
LOOP SUPPLY CHAIN TIGA PIHAK DENGAN MEMPERTIMBANGKAN 
JUMLAH GENERASI REMANUFACTURE, EMISI KARBON DAN BIAYA 
PENGIRIMAN. Skripsi. Surakarta: Program Studi Teknik Industri Fakultas 
Teknik, Universitas Sebelas Maret, Desember 2017. 
 
 Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sebuah model persediaan 
pada sistem closed loop supply chain yang melibatkan tiga pihak yaitu pemanufaktur 
pengecer dan kolektor. Di dalam model yang dikembangkan mempertimbangkan 
adanya jumlah generasi remanufacture, biaya akibat emisi karbon, biaya transportasi 
dan inspeksi terhadap barang bekas pakai yang kembali dari pasar. Pemanufaktur 
memenuhi tingkat permintaan melalui proses produksi reguler dan proses 
remanufacture. Kolektor mengumpulkan barang bekas pakai lalu dikirimkan kembali 
kepada pemanufaktur untuk dilakukan proses remanufacture. Memungkinkan adanya 
generasi remanufacture lebih dari satu kali dengan sejumlah investasi terhadap proses 
produksi. Tujuan dari model ini adalah menentukan ukuran lot pengiriman, frekuensi 
pengiriman produk dari pemanufaktur ke pengecer,frekuensi pengiriman barang bekas 
pakai dari kolektor ke pemanufaktur dan jumlah generasi remanufacture yang optimal 
sehingga dapat meminimasi total biaya dari rantai pasok. Contoh numerik diberikan 
sebagai ilustrasi dari model yang dikembangkan. Dari contoh numerik yang diberikan 
didapatkan titik optimal lokal dengan nilai Q*, n*, k* dan ζ* berturut turut yaitu 13,19 
unit; empat kali pengiriman, tiga kali pengiriman dan dua kali generasi remanufacture. 
Hasil analisis sensitivitas menunjukan bahwa kenaikan parameter tingkat permintaan, 
biaya setup, biaya variabel dan biaya terhadap energi berpengaruh sensitiv terhadap 
fungsi tujuan ataupun variabel keputusan. 
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ABSTRACT 
 
Rendy Dwi Septian, I0313082. DEVELOPMENT OF THREE-ECHELON 
CLOSED LOOP SUPPLY CHAIN MODEL CONSIDERING NUMBER OF 
REMANUFACTURING GENERATION, CARBON EMISSIONS AND 
DELIVERY COST.  Thesis. Surakarta: Department of Industrial Engineering, 
Faculty of Engineering, Sebelas Maret University, December 2017. 
 
The purpose of this research is to develop an inventory model in a closed loop 
supply chain system with three-echelon namely manufacturer, retailer and collector. 
The model considers the number of remanufacturing generations, carbon emissions 
cost, delivery costs and inspection of used items from the market. Manufacturer meet 
demand levels through regular production process and remanufacturing process. 
Collector collect used items and then shipped back to the manufacturer for 
remanufacturing process. The model allows the number of remanufacturing generation 
more than once with an investment to the production process. The purpose of this model 
is to determine the size of shipping lot, the frequency of product delivery from 
manufacturer to retailer, the delivery frequency of the used items from collector to 
manufacturer and the optimal number of remanufacturing generations to minimize the 
total cost of supply chain. A numerical example is given as an illustration of the 
developed model. From a numerical example, the local optimal point for Q*, n*, k* 
and ζ* respectively are 13.19 units; four times shipment; three times shipment and two 
number of remanufacturing generations.  Sensitivity analysis results show that the 
increase of demand-level parameters, setup costs, variable costs and energy costs 
sensitively affect to the objective function and variable decision. 
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